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*+ 66 UKrvan Celerrimi Deſcenſus, a ſe prius « p;z. 43, 
« inventam, Geometris intra ſex Menſes Lipienſe Men- 
« perquirendam,publico Programmate, pro» {* 9 1697, 


*© poſuit Cl. Dn. Jo. Bernoullius : ſcriptif- 
&« que Litteris Cl. Leibnitium rogavit, ut aliquid tem- 
& poris, huic Problemati ſolvendo, impenderet. 
« Leibnitius ipſe, velur Miſhone dudum impetrata, 
« potuiſſer quidem (verba ſunt Leibnitii) hoc labore 
« ſuperſedere ; tamen, Problematis pulchritudine ca- 
&« ptus, mox ipſum tentando, voti fcliciter compos fa- 
« Ctus elt. 
« Sex prxſtitutis Menſibus elapſis, nullo alio inven- 
« tam fibi Solutionem fignificante, Leibnitio Bernoul- 
« lioque placuit, ut, Programmate novo, Terminus ad ſex ali 
& os Menſes prorogaretar , tametſi previderent EOS IPSOS, 
&« 00s Solutionem tandem aſſecutos cognoverunt, ad eam eſſe 
« perventuros, Et ſane, inquit Leibnitius, notatu non 
« indignum eſt, EOS SOLOS folviſſe hoc Problema, 
« quos SOLVERE POSSE conjeceram. Erant hi, 
&« prxter przfatum Bernoullium , CI. ipſius Frater ; 
« Marchio Hoſpitalius; Hugenius, fi vixifſet ; Hud- 
&« denius, nift hxc Studia dudum intermiſifſer ; Newto- 
&« nus, fi operam hanc in ſe recepiſlet. 
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* 6 UxrvaMN Celerrimi Deſcenſus, a ſe prius « p;z. 48, 
« inventam, Geometris intra ſex Menſes Lipienſe Men- 
« perquirendam,publico Programmate, pro» #* Mi 1697. 
{© poſuit Cl. Dn. Jo. Bernoullius : ſcriptiſ- 
« que Litteris Cl. Leibnitium rogavit, ut aliquid tem- 
& poris, huic Problemati ſolvendo, impenderer. 
« Leibnitius ipſe, velut Miſfione dudum impetrata, 
&« potuiſſer quidem (verba ſunt Leibnitii) hoc labore 
« {uperſedere ; tamen, Problematis pulchritudine ca- 
&* ptus, mox ipſum tentando, voti fceliciter compos fa- 
« Ctus eſt, 
« Sex prxſtitutis Menfibus elapſis, nullo alio inven- 
« tam fibi Solutionem fignificante, Leibnitio Bernoul- 
&« lioque placuit, ut, Programmate novo, Terminus ad ſex ali 
© os Mepſes prorogaretar ;, tametſi previderent EOS IPSOS, 
&« 0405s Solutionem tandem afſecutos cognoverunt, ad eam eſe 
« rerventuros, Et ſane, inquit Leibnitius, notatu non 
« :indignum eſt, EOS SOLOS folviſſe hoc Problema, 
« quos SOLVERE POSSE conjeceram. Erant hi, 
&« prxter prxfatum Bernoullium , CI. ipſius Frater ; 
« Marchio Hoſpitalius; Hugenius, fi vixifſet; Hud- 
&« denius, nift hxc Studia dudum intermiſifſer ; Newto- 
«© nus, fi operam hanc in ſe recepiſlet. - 
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Newtonus quidem, Programmate ad ipſum miſſo, pro- 
vocatus, Solutionem ſuam dedit ; zgre ferens, tale quid 
ab ipſo requiri, poſt datam Solutionem dithcilioris rro- 
blematis, de inveniendo Solido rotundo, longitudinis ac 
latitudinis darz, cujus Reſiftentia, dum ſecundum Axis 
ſui plagam progrederetur, foret omnium minima. Quod 
eo magis potuit Vir Summus, quo nemo aut diutius, 
aut pari jure, pleniſhmam, ut Leibnuu verbis utar, 
mulionem efſet emeritus, 

« CI. Jac. Bernoullius, quanquam Fratris provoca- 
« tione 1c non teneri cxiftimaret , tamen , ſuperacce- 
« dente humaniſhma Leibaitii invitatione, ejus Litteris 
« ac follicitatione motus, Problema fcliciter aggreſſus 
« eft, quod alias intattum reliquiſlet. 

« Illuſtriſimus Marchio Hoſpitalius, cum difficile 
« admodum prima fronte ipſt videretur Problema,. nec 
* tirma ſatis uterctur valetudine, ab illo abſtinere pri- 
« mum decreverat. Deſidem, ac operis aſperitate de- 
*«territum, erexit Programma Bernoullianum, quo Ge- 
&« ometras, ad hujus Problematis Solutionem, iterum 
« invitabat. Neque fpem fefelht, imo ſuperavit, e- 
« yentus.. | 

Nos vero, ſi qua Invitatione, ft dign viſi fuiſfemus 
Litteris, quamvis inter tot egregios Candidatos inno- 
minati , nec adhuc in eorum numerum relati, quos 
SOLOS tanto Problemati pares Cl. Leibnitius pronun- 
ciet, utique noſtras' dudum exhibuiſſemus Solutiones, 
Nec enim cauſa. erat, cur antiquum morem noftrum, 
Problemata omnia in VYulgus jacta prztereundi, muta- 
remus.. Sed, cum videamus Silentium noſtrum in nos 
ipſos verti, quod hac in re preſtitimus exponemus, 
quantum fieri poterit breviſſime. 

Liceat autem idem omnino ſcriptum edere, quod 

* Menſe Futio  nuper Chartz commiſimus, ante viſa a nobis An- 
_ ni 1697 AQ, quz per aliquot Menſes fruſtra, inter 
Londinenſes Bibliopolas, quzſivimus. Ila enim que, 
in Procmio, mutari oporteret, ubi duos- tantum: ag- 
noſcimus 


( 5 ] 


noſcimus Geometras, qui- Problematis Solutionem inve- 
neriat, facile ex jam - przmiſſis ſupplebit Le&or. Ne- 

ue..vero immerito ſuſpicabar, ilta proponendorum 
Problematum luxurie, Principatum -quendam , inter 
Mathemarticos, affectari.; quicquid in contrarium rege- 
ratur : ſiquidem quicunque Solutiones nullas hujus Pro- 
blematis_ dederunt, impares iplis inveniendis ultro, ſo- 
lennibus A&ttis, promulgantur. . 


—— 


__ —_ : 
Linee Breviſſimi Deſcenſus Inveſtigatio Geometri 
ca Prior. 


, Ccepimus Praclariſiimum- Geometram, a quo 
. propoſitum elt Problema, de invenienda Linea 
Breviſhmi Deſcenſus, a dato Pun&to ad Pun&um aliud 
datum, Amico ſcripliſle, Solutionem ejus- Problema- 
tis, quam in Tranſactionibus Philoſophicis viderunt 
Erudit1, . Newtonum Auetorem procul dubio agno- 
ſcere... Ejuſmodi Problemata-, quamvis a me non ſe- 
mel ſoluta, verbi gratia circa -Catenariam, Velariam, 
harumque Linearum identitatem , Curvam Deſcen- 
ſus Xquabilis &c, magnopere ſemper averſatus ſum; 
neque Solutiones meas publicis ſcriptis unquam digna- 
tus ſum exponere. Quid enim aliud, proponendis ejuſ- 
modi Problematis, afteCtari videretur, nifi hic mos in- 
ter cordatos etiam- invaluiſſet, przter exiſtimationis ſt- 
premam dignitatem ? Quam modeſtioribus facile prx- 
ripiant, quicunque, {bi iptis inventa difficiliora-Theore- 
mata, ſub Problematum forma, Mathgmaticis propo- 
nant. Quaſi vero manus darent, quic{WWue, in arenam: 
e veſtigio deſcendere nolentes, intra prtitutum tem-- 
pus, Problema. non ſolviſſent. Problema, inquam,. cui 
{olvendo AuQtor opportunum otium naCtus fuerit ; cui 
tractando. multos Annos forſan inſudaverit ; quod ele- 
gerit ipſe ; quod amaverit, ac ardentiori ſtudio proſe- 
cutus fuerit.z .cui .enodando.viamfacilem, cognatis ſtu. 

dits 
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diis, ſibi paraverit ; quod denique ignotum pluribus 
Eruditis, per Annos aut Menſes integros, in Actis qui. 
buſdam extraneis, facile deliteſcat ; aut, fi ad ipſos e. 
tiam perveniat, non ita paratos corripiat, ad propria 
ſtudia deſerenda, ut quam ocyſlime ad ſublimes, ac 
difficilesalienaſque Meduationes defletant, Quo etiam 
dato, etfi Calculus, ut ſzpe fit, pro votis ſuccedat, 
certe non omnes eadem, id in Publicum promulgandi, 
premuntur libidine. Sed 1d jam agemus, quod ſemel 
liceat invito, ut oſtendamus rem Mathematicam non 
in tantis anguſtiis etiamnum verſari, ut, ad ejuſmodi 
Problemata, via uni tantum Mathematico, preter Au- 
Qorem, pateat, Quem tamen plucimum veneramur, 
atque ſumme laudatum volumus, ac przlertim ubi exi- 
mias Meditationes in publicum ſpargit, non evocatis 
quibus vel otijum, vel ſtudia non ab aliis obtruſa, ma- 
gis arrideant, Sed ad rem, 

Ab Altitudine, in qua conſtituta eſt Linea horizon- 
talis LH, profeQtum Corpus grave eo devenit, continue 
accelerato a quiete motu, ut, per punCta proxima po- 
ſitione data a, z, jam jam tranfiturum fit, Quzritur 
Radius Arcus infinite parvi a G6 s, in quo deſcribendo 
Corpus minimum temporis 1mpendat. 

Demittatur Horizonti perpendicularis x1 4 e, occur- 
rens Lineis a 4, = &Linez x n parallelis,in punCtis a & e. 
Vertice 1, Axe L 4e, Parametro quovis a, deſcriba- 
tur Parabolax y @ : Eruntque Corporis ab r u profeQi 
velocitates, in quavis Altitudine a vel z, ut Ordinatz 
in Parabola e regione politz 4 y, eq, Siam intelligas 
Axem L 4e in infinitas Lineolas xquales dividi, longe 
minores, atque etiam in infinitum minores, quam fit Li- 
nea &e, crit Tempus, quo quzlibet ejuſmodi Lineola 
deſcribitur, reciproce ut Velocitas, Deſcribatur Curva 
dew, Lineis 4 y, eq occurrens in c & 4, in qua Or- 
dinatz ac, ed lint reciproce ut Velocitates ay, eq, Er- 
go Linez ac, ed erunt ut Tempora, quibus Lineolz 
#quales deſcribuntur, Corpore verſante 1n a & e. Er, 
cum hoc ubique obtineat, 'Tempus quo percurritur 4 e, 
crit ut Spatium c 4#4, A 


S 
A Punctis s & a erigantur, ad Figurz Planum Per. 
pendiculares, s d, a c, Lineis e 4, «4c xquales, Er 
a puntto 6, in Arcu a 6 s medio, erigatur itidem 
s « 4, correlpondenti Ordiaatz g / xqualis : DuQtaque, 
per Functa Þ, 4, c, Curva regulari Þ 4 c, erit Area 
DACASG8E D #qualis Temport, quo-Corpus deſcriber 
Arcum 4a 6 =, Oportet autem Radium Arcus a 6 = ita 
determinari, ut Area illa fir quam minima, 

Concipe Lineam » s, Linez a x parallelam $& xqua- 
lem: Arcumquep x B, Arcui z 6 4 itidem parallelyum, 
aut {1 mavis lupereminentem, & zqualem. Tum eun- 
dem Arcum Þ « s, adeoque totam Figuram vx sB c ap, 
intellige in directum extendi ; junctaque nova Linea 
Dc, producatur «x 4 ado, Puattum 1a nova Linea 
p c medium. ; 

Erit igitur Area pac AG un Þ #qualis Arcut A n, 
ductoin Lineam = Þ ; plus Arcui a x, ductoini nc; 
minus Arcu a =, dufto in} ao. Quam Summam 0- 
portet fieri Minimo zqualem. Atque huc uſque, pro» 
tiaus viſo Problemate, Solutionem perduxi, de ulteriori 
Calculo, tunc temporis, noa follicitus. Sed jam Cal- 
culum ipſum, ab Amico rogati, abſolvamus. 

Ducarur 4 & ad ac perpendicularis : & a Punto x, 
in Linea a = medio, ducatur ad u 1. parellela s v 
# i mt, occurrens Linez 4e,in #; Curvz dc x, in Pun- 
tom; Subtenlz dc, in ejus Puno medio #: Sintque 
6 v,{4ad » m perpendiculares ; & compleatur ReQtan- 
gulum /i#0, Eritque 4 oxqualis 4a oj; atque etiam 
zqualis im plus m7. 

Itaque Arcus a x, duttus in Lineam = Þ ; plus Ar- 
cus a B, ductus in 5s c; minus Arcu a s, ducto in 
+m4 ; minus Arcu a x, ducto in 4m ?, xquantur Mi- 
nimo. 

Jam, ut ſuperfluus Calculus vitetur, ex hac Summa 
primo tollenda ſunt ProduQta, quz data ſunt. Deinde, 
ex Productis reliquis, ea rurſus tollenda, quz czteris 
infinite minora ſunt. 

Sit 
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Sit Linea ay —p; fitque Radius Arcus a-o x= @: 
Hinc ſequitur Arcum infinite parvum a s =quari 
2 þ + '=; eruto ſcilicet valore Arcus infinite parvi, ex 
ejus Sinu dato. : 


Igitur 2px 2D +'—x xD; +2px3js c +=x 
* 


+ 8 4+ w8 


BC; —2PXimi; ——X+mi; —2x4 m—'. 
+ * 
4m t, zquantur Minimo, 

Jam-vero data-ſunt, ex hypotheſi, Produta Afﬀeri- 
ſco * notata ,; patetque proinde Inventione Lineolx mz r, 
ſeu Curvitatis Lineolz cmd, opus non fore, ' Et, inter 
reliqua Producta, ea, que {jgno * notata ſunt, ceteris, 
nempe primo inter ipſa, ſunt infinite minora, 

Remanent itaque 'Termini , 5=, x -2 D — 2p x4 7, 
xquandi Minimo. Inter quos, {1 aliqui remanſiſſent, 
quos oportuiſſet deletos, nullus - error tamen inde per- 
timeſcendus eflet,cum iſta Terminorum Deletio, ad bre- 
vitatem duntaxat Calculi ,' comparata fit : ita ut, fi 
Termini remaneant, qui potuiſſent deleri, tandem uo 
loco inveniatur, ipſos 1llos Terminos delendos eſſe. 

Itaque Denominationes Linearum = D, mz, jam in- 
veniendz ſunt. 

Sit Abſciſſa ., e=x ; Fluxio es=x; Ordinata e & 
erit =/ ax. Ordinata-e 4 vel » v ponatur = < — 
Qua ultima Aquatione , per Methodum Fluxionum 
traQata, invenietur Fluxionis 6 c Longitudo =x / =,, 

Linea r 6 #quatur =. Jam, quoniam data ſunt Po- 
ſitione Punta ay », duQta a « ad x & perpendiculari, 
dabitur ratio Laterum «a =, zr. Sit ca quz pad 5, 

Igitur fiat ut p ad s fic x 6, ſeu Lad =; quez 
Quantitas -xquatur Linez 6 v, velg s, vel /z, 

Rurſus ut 45 ad bcita eſt / z ad 7»; que proinde 
#quatur && V =» 8 

Ergo, ſubſtitutis valoribus ipſarum =» & »zz, opor« 
tet = x > — 2px = #quari Minimo, 


3% - 
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TItaque 
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; Itaque & 5575, — 7#Y 2 #quatur Minimo. Sithoc 
7 >. Erit igitur — = + =0; deft ya = 
2 5, Ergo «== = 2*applicato ad 25 4, = 2x, 

Ur igitur sadp, ideſtutz nad = a, ita eft 2.x ad 
# ; qux proinde #quatur 2 G H. 

Traque quantum Corpus grave, per Lineam Brevidſi- 
m1 Deicenſus cadens, a Linea horizontali r n, a qua 
cadend1 1nitium fecit, remorum elt ; tantum praciſe 
Centrum Curvitatis Linex Breviſſhumi Deſcenlus attolli- 
tur, ſupra candem Horizontakem r nu. Quz notifſima 
eſt Cycloidis Proprietas. Hujus Vertex deorſum ſpe- 
ctat ; Baſis inipſa x n conſtituta eſt ; Circulus gene- 
rans Baſin 1 u in n tangit, & tranſit per Punctum 6, 
Vide Hugenii Horologium Oſcillatorium, Librumque 
in eo de Curvarum Evolutione. Atque ex his ipliſſicna 
fluit Conſtructio, quz. habetur 1n Trauiactionibus, 

Si quis etiamnum eatenus impertectam reputet no- 
ſtram SoJutionem, quatenus ignorar1 poterat hanc fuiſſe 
Cycloidis Proprietatem, ſciat facilem ab ea Regreſſum 
mihi, pluribus modis, ad alias notas Cyc!uidis Propri- 
etates, patuiſſe. Demonſtravi ſiquidem, 1n Curva no- 
ſtra, Fluxionem Ordinatz, ad Baſin x n paralleiz, eſſe 
Summam Fluxionum Arcus, in Circulo dato, Baſin r x 
contingente, ejulque Sinus; ſumpto Arcus initio vel a 
ſummo vel ab infimo Circuli Punto, Quz itidem 
trita eſt Cycloidis Proprietas. Rurlus demon(travi 
Curvam noſtram deſcribi motu PunCti, fignati in Cir- 
cumferentia dati Circuli, ſuper Baſin r a, more Rotx, 
diſcurrentis ; quz primaria eft Cycloidis, apud Geo- 
metras, Generatio. 

Calculum noftrum aliquanto brevius 1aſtitui poſſe 
conſtat ; neque tanta opus fuiſſe &xex8e/z. Sed cur 
aliis invideamus pleniorem, egregit Problematis, Tra- 
Qationem, qua, minori cum moleſtia, ad eadem prx- 
ſtanda, evadant promptiores. Nec enim, nullo Ma- 
thematici LeQoris commodo, ſ{cribere nobis propoſitum 


clt, 
B Me« 
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Methodum, quam fecuti ſumus, clarum eſt non eſſe 
Lineis x » Q, 2c 4 propriam ; ſed locumetiam habere, 
ſuppoſlita alia atque alia Gravitatis, ac Velocitatis ca» 
dentium Corporum, Lege. 

Placet hie unam aut alteram Cycloidis Proprieta- 
tem, a nobis repertam, addere. Anno 1690. OCcall- 
one horum Cl. Hugenii verborum, Horol. Olcil. p. 11. 
Que Proprietas inſignis neſcio an alii, preter Cyclojaem, 
Linee data ſit, ut ſe ipſam, Jui Evolutione, deſcribat ; 
hocce Problema nobis directe ſolvendum propoſuimus ; 
Invenire Curvam, quz ſe iplam, ſui Evolutione, ge- 
neret. Duplex autem eſt Problematis Caſus. Vel 
enim, Curvitatis Evolutz Radio creſcente, decreſcit Ra- 
dius Curvz, ex Evolutione deſcriptz ; & pariter, 
illo decreſcente, creſcit. Vel, Curvitatis Evolutz Ra- 
dio creſcente, creſcit & Radius Curvx,. ex Evolutione 
deſcriptz ; pariterque, illo decreſcente, decreſcit. Prio- 
rem Caſum plene tunc ſolvimus; talemque Lineam So» 
lam eſſe Cycloidem comperimus : quam Diſquilitionem 
ctiam cum iplo Hugenio communicavi. Alterum Ca- 
{ſum non attigi ; cujus tamen Solutio, {1 augurari liceat, 
cum priori videatur efle facilior, inquirentem diu la- 
tere non poterit. 

Intellige Corpus ſpharicum filo appenſum, cujus 
Centrum in Cycloide, Penduli more, moveatur, ca- 
dendo ab altero Cycloidis extremo, & ad alterum uſ- 


que extremum,, Vibratione omnium maxima, proce- 


dendo. Movebitur Corpus illud, uniformi cum moty, 
circa Axem Horizonti parallelum: ac, toto hoe tem- 
poris ſpatio, dimidiam Rotationem, circa ipſum, con- 
ficiet, Filt autem Interſectio, cum horizontali Cy- 
cloidis Baſi, motu xquabili, in hac Horizontali, uſque 
procedet. Sed eadem InterſcCtio, in Filo, ita mo-, 
vebitur, ut ejus Velocitas, a Centro penduli Corpo- 
ris recedendo, vel ad iplum accedendo, ſit ſemper pro» 
portionalis Sinui Complementi Anguli, quem Filum 
cum Horizonte conſtiruit. Denique Fil: Tenfio ex 
Vi Centrifuga, tum huic xqualis ubique Tenſio ex Gra» 
vitate, crit ut Fili ipſius Longirudo. Linee 


Ns ; Kim fr i Grp 
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Linee Breviſimi Deſcenſus Inveſtigatio Geometri- 
ca Poſterior. 


Ofitis quz, in praxcedenti Solutione, difta ſunt, 

ducantur ReQrz AG, G EB, Ergo, cum lit $6 = 
'2, fi, Centro a, Radio a + (p) delcriptus intelligacur 
Circulus, invenietur a 6 Minus a s xqualis {+ ; ac 
proinde a 6 ſeu = 6s =p +{+. 

Jam ponatur Velocitas Corporis cadentis, in Altitu- 
dine a con(tituti, uniformiter perdurare, ad Altitudi- 
nem uſque 6 ; ubi, ſubito Incremento adepto, iterum 
Velocitas Corparis cadentis, in Altirudine 6 conlti- 
tuti, uniformiter perdurer, ad Punctum uſque e, 

Moveatur autem Corpus cadens, non per Arcum 
A G &, {ed per Rectas, inter ſexquales, a 6, Gt : Qux- 
ritur Punctum 6s, cujus talis (ir Politio, ut Tempus, 
per ReCctas a 6, Gn, lit omnium minimum, 

Ergo [p+i5] * 4c; -F[p +4] * [un—mi] 
xquatur Minimo. 

- Sit 1. 4==x; crit 4c ==. Sit 4 « xqualis Flu- 
Xioni x, & Aquatione = {4 per Methodum Fluxio- 
num traQata, prodibit —= — z : ac proinde, dutta 
mh ad ac perpendiculari, Fluxionis c/ feu — 2 Lon- 
gitudo erit x Þ. Hinc ahſeu wn =, — HF *-, 

Jam ut pad sitacſtr s (i) ad 6 v leu /z; 
quz proinde xquatur *, | 

Itemut xad — z ita /z ad zm; ideiltut 2 x ad - 
ſeu = ita =' ad =; ; quod xquatur ipl1 2 »-. 

Itaque, ſubſtitutis iptius 4c, & « m — #24, valoribus, 
erit (pit) x45 OR Dir 2; - 224] 
xquale Minimo. _ | 

Hac autem Aquatione, more communi, con{cripta, 
ſublatiſque Productis quibuſdam datis, 1s videlicet, in 
quibus non occurrit incognita , fit, 


ms * rs A. # 4 4 > 4Þ4;/ = 
þz46 . aapps . [LF A. Pp ll A 4 _ 
tnuWax? qna# ax) $4#uY 44% V _—_ # ——M. 


FT ns ] 
/ Jatis Termino primo & tertio in eandem Summam, 
ductaque Aquatjone in Z=, fit +, — +, — = 


a4app? X37 


DP Þ f moon 


gam_mel— mm——_—_—_— 
$43 x , 


Tollendo Terminum tertium quartumque , utpote 
cxteris infinite minores, & reliquos more Minimi 
tractando, fit 

— 25+: =0; undeprodit « = i ; quz ipfilſi- 
ma eſt Solutio, quam priori Calculo, eoque elegan- 
tiori, inveneram. 

Neque dubium moveas utrum Arcus circularis, ab 
a ad x duQtus, cui deſcribendo minimum Temporis im- 
pendatur, perpendicularem n x, in eodem Pun&o 6, 
ſecet, in quo concurrunt Rectz zquales a 6, 6 x, quz 
minimo Tempore itidem deſcribantur, inter innumeras 
ejuſmodi ReCctas. Quippe, propter parallelas ad ſenſum 
inter ſe Lineas omnes, in Arcu infinite parvo a 6 x, 
ſubtenſas ; ſi, quo Calculo uſi ſumus, ad inveniendas, 
loco ipſius a=, ReQtas a G, GE, eodem utamur ad in- 
veniendas, loco Subtenſz cujuſvis alterius, verbi gratia 
AG,ST&c, Reftas novas an,nG; $z, zT &C, & 
ſic in infinitum ; decreſcentibus hac ratione continuo 
Subtenſis omnibus, evadent illz tandem in ipſifimum 
Arcum AGE. 

Invenio inter Chartas meas, ante Annum unum vel 
alterum conſcriptas, me ipſiflimam Ideam habuiſſe , 
quam CL. Jo. Bernoullius ſecutus eſt, in Inventione 
Curvz Breviſſimi Deſcenſus, juxta Fermatii Do&tri- 
nam Refrationum. Calculum ipſum tamen non inſti- 
rueram, quamvis facillimum, Sed ex illa Theoria vi- 
debam Tangentem Curvz Breviſſimi Deſcenſus ſtatim 
ubique dari. Quod ad Solutionem ſufficere conſtar. 
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INVESTIGATIO GEOMETRICA 
SOLIDI ROTUNDI, 


IN QUOD 
MINIM<a FIAT 
RESISTENTIA, 


Uoniam noſtras, de Linea Breviſhimi Deſcenſus, 

Diſquiſitiones ſerius inſtituimus, Solidum etiam 
Rotundum, in quod minima oriatur Reliſtentia, quam- 
vis magis arduz Diſquiſitionis, determinare placer. 
Certe nulla adhuc, me quidem conſcio, extat de illo 
Demonſtratio; nec a quoquam fſolutum intellexi hocce 
Problema , przter ipſum Newtonum. Cujus etiam 
ConſtruCtio talis eſt, ut, Solutionem quzrenti, lucem 
ullam preferat. Fruſtra CI. Hugenius iftud Proble- 
ma, Annis 1690 & 1691, me Hagz Comitis tunc 
commorante, aggreſſus elt, 

Sit ey T Axis Solidi Rotundi, quod a e verſus x 
moveri oporteat, minima proveniente Reliſtentia, Sint 
a, & duo Punta, in Solidi quazſiti Superficie, inter (e 
proxima, ac in eodem cum Axe » r Plano poſita ; 
quorum fit, = ab Axe remotius. Jungatur Linea = a, 
quz producta Axem fecet in r; atque Rez = a, 
ab ejus Punto medio e, erigatur Perpendicularis 6 x e, 
Axi occurrens in ». Quzritur Poſitio ReQtarum xzqua- 
lium x 6, © a, ex quarum Revolutione, circa A- 
xem Þ rt, orta Superficies minimam patiatur Reſiſtenti- 
am. 
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* Centro c, Radio quocunque c v, ad e r paral- 
lclo, qui Reſiſtentiz perpendicularis Modus ſtatuatur, 
deſcribatur Circumferentiz Circuli Quadrans Þ 6 x ; 
eritque Reta c x ad c Þ perpendicularis. A Punto 
# n, ducatur, ad Axem » r Perpendicularis, s s, Sint- 
que Anguli recti =» r, x c Þ, in utraque Figura, ad 
eandem Plagam obverſi, * Axe cp, Vertice p, Para- 
metro c Þ, deſcribatur Parabola Þ r 2 x x. Sumpto 
in Quadrante Þ 6 x Puncto quolibet 6, duQtaque ipſi 
c b parallela 6 z o, quz Parabolx occurrat in z, 
ReCtz vero c x 1n o, crit z o Modus, ſeu Menſura, 
Reſiſtentiz, ad illam Obliquitatem, quain pr ſe ferr 
Quadrantis Circumferentia, in Punto 6, Sit jam Tan- 
gens, in PunQto 6, ad Rectam = a, Þ parallela. 

A Puncto 6 * capiantur utrinque, in Quadrante 
x Þ, Xquales Arcus G64, G s, ca ratione , ut fint An- 
guli 8 G A, E 6A, Inambabus Figuris, inter ſe xqua- 
les; & Punta ns, 6, a; =, 6G, a {imili ordine poſlita. 

* Arcuum = &, G 4 ſignentur media Punta r, x ; 
& ab his ducantur, ad c y Parallels, r xm, kt x ; 
quarum illa Parabolz & Rettz c x occurrat, in Pun- 
Gtis n & ms hac vero iiſdem occurrat, in PunCtis x 
& x. Erit itaque m n Menſura Reſiſtentiz, ad Obliqui- 
tatem iplarum = 6, 8 6; & « 1 Menlura Reliſtentia, 
ad Obliquitatem iplarum 6G a, G a. 

+ Sit av vel rE=p. Radius Arcus ac x=.s, 
Erit itaque x6 == -/, Ducatur ad Axem e xr Per- 
pendicularis a s. Et ad hanc ducantur Perpendiculares 
B R, Gg, x #, VOCcturque ipla.r z, 5 ; ipla autem a «, 
ft, Jamut ar (p)) ad ru(s) ita x6 (44) adg uw, 
quz erit =. Denique fit a s xqualisx, c Þ vero * 
xqualis r. 

Erit igitur [x+ 348 +&S]x[t+FS]rxe; + 
[x +3t+i]x[t —{{]* m x = Minimo, 

Jam ut Radius # ad Radium y ita eſt p ad =; quzx 
xquatur pſ1 a x, in Figura III, 


Item 


ra AG 


| Is | 

Iecm ut p ad - ita eſt y ad + ; quz xquatur ipli c o, 
vel z y ; Ductz ſcilicet a Pundto z, ad Angulos reCtos, 
ad Lineam c v. Eritque proinde rp ==, 

Per Punctum 6 ducatur Arcum s 6 a contingens 
Reta 6 1; itque a 1 ad 6 1-Perpendicularis. "De- 
Aique fint Re, Ts ad 61 Perpendiculares, 

Ex his colligitur a 1 = #7; & rxq liver s = {<:; 
& GQ live 6s ==, 

Ducatur Q z ad e » parallela & 6 « ad qQ«& per- 
pendicularis, 

Ut igiturp ad 7 ita eſt 6Q(%Z) ad 64 =>. 

Sit x Þ ad Q& perpendicularis, Ergo ut p ad s ita 
eſt RQ (4) ad x8 ==. 


Sit Ly ad c Þ perpendicularis, Erit Fr === =x x, 


Id eſt 


Fans [ftp nn tf ent Put =, 
Sit n ad c SR Erit r — as = 26. 
Id eſt 
7 — [+> HP xX—=— MN A 
IEG THetH en =. 
Sit hoc —a —s +c —p + —r— 6: 
Item r YR T7 ho FI SUEeSEE= MN, 
uz proindo=a— 3 — & — D—+E-+ Þ —G, 
Sed eſt (tx +388 TE FIT TH] cx; 
x 3 


+ [tx+}3tt +=; fon LE HE] *M x xquale 
Minimo. 
Sit hoc ſa + Þ * +3 +&\+686]*x21L; 
+[e +38 * Tn 
Ipſius autem & valor eſt 4, 
Prodit itaque 


 aaA—ca3 cc —caD ct —tr —&cs | 
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4h — A, —4C— 4D -4E & F —— & G | 
| +3 2a — 383 —38c—3f+38t +38r—3(6 
4 |—=2a +23 +9 TyD— yE—yt+y0| = 
hs +Ae+Fahc+ID—Atr—dlr +9, 6|Ideft 


—cabSeBÞFecheD—esB—erTEs6; 


= 


20h =— 2%B = 24D + 2% wm 24G 
+ aſa — 4Bs — 2fc — 4fo + 48s +2Þr — aftc 
+ 2yc —2Yt 
+ '24\c =— 2d F 
Id 2£c m— 2s F 
ſa —_— » prus Ms 
|  —_ ; - TNA Tr 4 __ A = : | 
—= M — = MI ns 
roitt kpricee 
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tem per tr diviſis ; prodit — = . +1247 — mm, 
Hinc erit 
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Ex his oCctodecim Terminis, tollantur jam Termini 
cogniti, 1d eſt Termini, in quibus quantitas « non repe- 
ritur. Tales ſunt primus, ſecundus, ſcxtus, ſeptim us, 
Tollantur iterum, ex remanevtibus Terminis, quicun- 
que ſunt cxteris infinite minores. Tales ſunt quintus, 
nonus, decimus, undecimus, duodecumus, decimus quare 
tus, decimus quintus, decimus ſextus, decimus f{epti- 
mus, decimus octavus. Remanent itaque Termini ter» 
tius, quartus, octavus, atque decimus tertius, His au- 


_ + "7 a 4 ants — © IJ «CT proinile 


Talis itaque oritur ConſtruQio, eaque ad Uſun: Me- 

* Fig, IV. chanicum accommodatiſiima. Occurrat * Reta = a Axi 
e T, ut dictum eſt, in T ; ac conveniant Puna « ain 

iplo Punto a, Sitque Angulus at » 60 Gradibus mi- 

nor. Sumatur s y xqualis 3s T; fitque PunQum s, 

inter PunCta r & y, pofitum. Itaque & PunQtum », 
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inter Punta s & y, interjacebit. Et duQta y : ad > + 
perpendiculari, donec Linex a x OCCurrat 1n z, crit y z 
Radius Curvitatis in a. Quippe » 4 producta, donec 
ipli r y, ad y r perpendiculari, Occurrat in v, fit 
a v ="2=; ac proinde az — ;*, Sed a e=— 4+, Traque 
P 2 = = — =, 

Alias fit s x xqualis 3 s r. Sumatur s 1 -—ex; 
ſintque Punta y, 1 ad eandem partem PunQorum 
e, $; &a PunQto 1 dufta Linea 1c ade r perpen- 
diculari, quz occurrat ipli ar in c, erit c Centrum 
Curvitatis in a, quandiu Punttum iftud c ad conca- 
vam Curvz partem poſitum elt. 

Si ad Praxin revocetur Curva noſtra, fit Fasc A- 
xis Solidi, a cjus Vertex; fit a vs ad Axem Ac per- 
pendicularis. Incipiatur Curva noſtra Þ x 6 n deſcri- 
bi, a quocunque volueris Puncto o, in perpendicula- 
ri av {ſumpto; dummodo extra Axem S6lidi poſictum 
ſit, Sitque, eo loco, Curvz, ad Axem Solidi, Incli- 
natio Graduum 45. Itaque, deſcripta Curva » + 6 «, 
ſit a = Solidi propofiti Longitudo; = x, ipſi 4 = pcr- 
pendicularis, eju{dem Solidi dimidia Latitudo, Du- 
catur ReQa L* a, Curvz »# Gn occurrens in r ; & 
fiar, ut a» ad ar fic av ad vB, Curva nova s x, 
priori »Þ # ſimilis, a Punto » incipiens, dabit Solidi 
quzſiti dimidiam Sectionem a s x x, 

Si Curva v1 2x x, Figurz III, non effet Parabola, 
ſed alia quzvis Curva, cujus Elementa dentur, ita ut 
Reſiſtentia, in obliquam Superficiem, aliam quamcun- 
que rationem habeat, ad Reſiſtentiam perpendicula- 
rem, eodem modo procedet Solutio. 

Reliquum erat ut Cl. Newtoni Solutionem , ali- 
quanto perplexiorem, cum noſtra, eaque fimplictori, 
conferremus, ut utramque veram efle patcret, Facto 
autem examine, 1nveni eandemmet nobis prodire Cur- 
vam. Sed nil mirum f1 Vir Surmus, ac plurivus mo- 
menti majoris intentus, non follicicus tueric de redu- 
cenda, ad ſimpliciorem formam, Contitructione, quam 
ejus Calculus ipſi fuppeditaverat. In quo ipiinn 1t- 
quemur 


Fig. V. 
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quemur, nec ulteriorem ea, quam na{ti ſumus, Simpli- 
citatem ſeftabimur. 

Conſenſus itaque cum Newtono, pluribus, quam 
opus eſſet, Indiciis , patuit. Nam & /£quatio New- 
toniana, & hujus Aquationis Fluxio, Terminis noſtris 
expreſſz, verz inveniuntur; & Curvz Newtonianz 
Radius idem prodit, cum Radio Curvz noftre, 

Quzret forſan Cl. Leibnitius, unde mihi cognitus 
ſit ifte Calculus, quo utor ? Ejus '£quidem Fundamen- 
ta univerſa , ac pleralque Regulas, proprio Marte, 
Anno 1687, circa Menfem Aprilem & {equentes, altiſ{- 
que deinceps Annis, 1avent ; quo tempore neminem eo 
Calculi genere, przter me iplum, uti putabam. Nec 
mihi minus cognitus foret, ſi nondum natus efſet Leib- 
nitius. Aliis 1taque glorietur Diſcipulis, me certe non 
poteſt, Quod plus fatis patebit, fi olim Litterz, que, 
inter Clarifſſimum Hugenium meque, interceſſerunt, pu- 
blici juris fant. Newtonum tamen primum, ac pluribus 
Annis vetuſtifſimum, hujus Calculi Inventorem, ipfa 
rerum evidentia coaCtus, agnoſco : a quo utrum quie- 
quam mutuatus fit Leibnitius, ſecundus <zus Inventor, 
malo eorum, quam meum, fit Judicium, quibus viſz 
fuerint Newtoni Littere, aliique ejuſdem Manuſcripti 
Codices. Neque modeſtioris Newtoni Silentium, aut 
prona Leibnitii Sedulitas, Inventionem hujus Calculi fibi 
paſſim tribuentis, ullis imponet, qui ea pertraQarine, 
quz iple evolvi, Inftrumenta, 

Jam vero, (i meas ipſius Meditationes, 2quiori Lance, 
inter ſe comparandi , -mihi concedatur tacultas ; ne 
vel mille ejuſmodi Problematum Solutiones, uni noſtrz 
Theoriz Gravitatis, opponendas pronunciem. Quam 
equidem: brevi publici juris facerem, quamvis charru- 
Iz mez, ante Annos novem conſcriptz, jam non ſint ad 
manus, {i mihi propoſitum <eilet ulrerius recognoſcere, 
quo ſe jure SOLOS Mathematicos proclameat Ger- 
mani Geometrz. Certe Newtono, Summo Viro, pri- 
mam Palmam, abſque omni diſputatione aut invidia, 
immenſo fere intervallo, preripieate ; de fecunda , in 
Phy- 
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Phy ſicis ac Mathematicis rebus, plures, quam arbitren- 
tur, invenient, neque forſan iniquis uſqueadeo viribus, 
cum ipſis decertantes. 
Agedum, quid jam de illa dicendum eſt Ordinis 
atque Exiſtimationis, e Solio veluti Mathemartico, ſin- 
ulis Geometris Diſtributione ? Sed ignoſcenJum Viro, 
[ minus de me aluſque, faltem de Mathematicis re- 
bus optime merito. Alus dico ; qua enim aquitate, 
ut cxteros taceam, Linex Breviflimi Deſcenſus Inventio, 
ſubtilis quidem 1illa & egregia, opponatur eximiis illis 
Theorematis , uſus prorſus infiniti, quz Dnus de 
Moyvre, in  ranſaCtionibus Philoſophicis, communica» 
vit? 


OO trcagcr hzc eſſent conſcripta, brevis Otii 
Spatium naCtus, determinare aggreſſus ſum Curvx 
* s 1 Deſcriptionem : Cujus quot volueris PunGta in» 
venies, vel ex Tabulis Logarithmorum, invento {cilicet 
ad Numerum datum Logarithmo ; vel ex Hyperboli- 
cx Arex Quadratura. Atque, ad inventa quxzlibet hu- 
juſmodi Punta, dabitur tum Curvs 'Tangens, tum Ra- 
diuvs Curvature. 

Sit as Abſciſſla (x): xr ad ax perpendicularis Or- 
dinata (3): B t Parallela ad Curvz Tangentem in x. : 
Puntum Tr Axis = x, & Rez » r communis Inter- 
ſe&io. Sumatur aT (>) 2d hbitum ; quz tamen ma- 
jor ſit quam 4a»: poſitaque as zquali a, erit tx eu y 
==+iz + =.. Invenictur autem = x facillime, {i 
produCta 1 x, iplam s r ad Angulos reQtos biſecante 
in 1, donec ipli s a occurrat in x, fiatutar ads x ic 
B x ad er : Quod codem cum Conſtruttione Newtoni- 
ana redit, Rurſus erit x=4 24 + Hf —@ — 9. 

Quantitas q data eſt, zqualis nempe 4, Itaque, 
poſito 4 xquali 1, erit q #qualis 0, 4375. 

Quantitas « eſt Integralis Quantitas, orta ex Ter- 
mino Analytico+, Cognolſcetur autem «, vel per Qua- 
draturam Spatii Hyperbolici, vel per Inventionem Lo- 
garithmi ad Numerum datum = Cum autem Logarith» 

2 mi 


bl Fig, V, 


— 
—— 


[ 20 |] 


mi jam inventi ſint, ad ejuſmodi Numeros z, quos pro 
arbitrio eligere poſſimus, malumus Logarithmis uti, 
quam Hyperbola : przſertim dum in Arithmetica Ta- 
bula conſtruenda verſamur. Itaque ipſius & Integralem 
Quantitatem ſic invenio. TIntelligatur z « zqualis ipſi 
as; ſitque Angulus as w reftus. Per PunQtum u, AC 
{ymproto » a, ducatur Logarithmica Linea m ©; Cujus 
Tangens in w ſecet Aſſymptotum a s, in Pun&o, quod 
ab ipſo » diſtet, intervallo zquali zz, ProduQta igitur 
» M, Ut Occurrat, in s, ipſir o, ad Axems a perpendi- 
culari,erit s o zqualis s. Erit enim zad 4 ut z ad 2 ,, 
Ipſius autem « initium, in Linea » s, ſumendum elle, 
nulla Quantitate data vel addita vel detraQa, patet, ex 
Proceſſu pleniori Demonltrationis, quem omitto. Cy- 
jus tamen, in gratiam 'Tyronum, addam Fundamen. 
tum. 

Deſcribatur Curva w v, talis naturz, ut, dufta v Q 
ad as perpendicalari, fit ſemper aq = y; ov — z, 
Ducatur w x, ipſi 4 » parallela : ſitque Punttum x rea. 
rum Mw RK, Qy communis Interſetio. Hinc oftenditur 
facile eſſe y ad x, ut Retangulum a qs ad Aream qQz wv : 

uz Area fi per Methodum Fluxionum inquiratur, & 
ya per 4, prodit ipſius x longitudo, qualis a nobis 
determinata eſt. 

Poſiro quod Refiſtentia perpendicularis exprimatur 
per Aream ipſam, in quam hit Reſiſtentia, ductam in 
Quaatitatem 4, vel ipſam Unitatem ; eric Reſiſtentia in 
Baſin orta, ubi Solidum movetur retrorſum, data cum 
Velocitate, [+43 += + + F]= 55; politis ſcilicet 
ry & «c pro Circuli cujuſcunque Radio & Circumferea. - 
tia, Reſiſtentia aurem in anteriorem Partem, ubi $2. 
lidum movetur antrorſum, eadem cum Velocitate, ecir 
ex Fluxionum DoCQtrina, [# +5; +*'5* +3 + 7] x <, 

Inſtituto iraque facili Calculo, Tabulam ſequentem 
conftruximus ; cujus ope Curvam quzſitam & ipſi de- 
ſcripſimus accurate, in ampliori Charta ; & alii, quibus 
ita viſum fuerit, deſcribere poterunt. 
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VWuamvis autem ifta Curva, quibuſdam Erroribus, in 
Navium ConſtruCtione, vitandis, inſervire poſlit ;. ta- 
men aliam omanino Figuram adhiberi oportere mihi 
compertum eſt. Sed hzc ulterius profequi non eſt Ani- 
mus. Sufficiat dixiſſe multa adhuc Vulgo incognita 
remanere ; quibus, {+ in apertum prodirent, ipſa Rei 
Nauticz facies plurimum mutaretur, magno Regionum 
quarundam commodo, maximoque periculo aliarum ; 
quas tamen falvas precamur. 


ACTENUS fere cum Summis Mathematicis ex- 
poſtulatum eſt, coatto nobis invitoque prorſus A- 
nimo. Quippe quos libens tum honore {ummo proſe- 
quar, tum agnoſcam, Newtono primas tenente, {uo pe- 
culiari jure, cum paucis admodum Geometris, in primo 
Sed tamdiu me de- 
pothetarum morz , ut etiam Dnus S. 
Inveſtigations Linez Breviſſimi Deſcenſus, in publicum 
emittendz, Spatium nactus, eandem fere mecum cau- 
ſam traCtarit, 

At, infceliciflimo eventu, ſummez laudis xmulus Ge- 
ometra difficillimum Problema premature aggrefſus eſt, 
Qyem utinam, utpote hoc tempore laudatis V iris ni- 
mum quantum imparem, res ipla non requireret hic 
a me errorum ſuorum moneri. 'Quod libenti gratoque 
Animo acceptum feret, {i ſecum reputet quanto cum 
felle, quantaque cum indignatione, potuiſſet ab aliis 
excipi. Nec enim patiuntur Geometrx ſuam contami= 
nart Matheſin, 

Duplex autem eſt errorum Ejus ſcaturigo. Primo 
quod ſupponat Tempus per Rectam az * cfſe Mini- 
mum, ac #quale Tempori per Arcum quzſitum ag s. 
Secundo quod ex hoc ſe Principio deducere credat Ar- 
cum a6 ad Cycloidem pertinere, Nam neque Tem- 
pus per ReQtam « : Minimum eſt; neque Arcus a 6 e, 
poſitis Temporibus per Ream a= & Arcum aGt 
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xqualibus, in Cycloide noſtra conſtitutus elt, ſed totus 
extra illam cadit : cjulque Centrum in ipſa Horizon- 
tali L u poſitum eſt. Unde oporteret Dnum S. ar- 
guiſe, Lineam Breviſſimi Deſcenſus eſſe, non Cycloi- 
dem, ſed Semi-Circulum. 

Fateor equidem, neglectis ſecundis Fluxionibus, qua 
nullatenus erant negligendz, Tempora per Ream a x, 
& per Arcum quemcunque as x, eſſe zqualia ; fi Ar. 
cus ille deſeriptus fit Radio non infinite parvo. Sed hoc 
neminem ad Cycloidem, potius quam ad infiniras alias 
Curvas, deduxerit. Imo ipſum Problema Bernoullia- 
num eo redit, ut inveniatur quis demum, inter infinitos 
Arcus, per Punta a & « ductos (eoſque, {1 ſecundas 
Fluxiones neglexeris, omnes inter ſe zquales) mini- 
mo deſcribatur Temporis Spatio. 

Transferantur PunQa 4, x, s, 6 1n Sextam Figuram ; Fig. VI. 
& producatur *6 in; ductaque a Puncto 6 Linea  , 
ad £6 perpendiculari; qux 6 1 exprimat Tempus per 
AGE ; exprimant eadem ratione Ordinatz Þ x, N x, ad 
G 1 parallelz, Tempora per axe, & Arcum ans. De- 
nique moto Puncto x, per Lineam x 6, deſcribat Ordi- 
natz n x PunCtum extremum r. Curvam r 1x. Inilla 
Curya erit 6 x minima, ubi Punctum 6 in Cycloidem 
noſtram incidit. Hinc Puncta x, x, recedent utrinque 
paulatim a Recta e x ; &, polita « x ad = n parallela & 
quali, Tempus per cognatum Arcum 4a x = zquabitur 
Temperi-per Rettam 4s. Quantum autem ilte Ar- 

cus 4 Nx x differat ab Arcu Cycloidali a 6 e, vel Tyro 

videat, Si tamen Dnus S. mitiori Animadverſione 
non contentus, pleniorem mereri ſuſtinuerit, demon- 
ſtrabimus, vel pro nobis alii, non tam ipſi, qui noſtra 
forſan nondum capiet, quam Orbi Mathemarico, quis ſir 
Arcus ille a x et, qui eodem Tempore cum Reta a s de- 
ſcribatur, quantaque ab Arcu Cycloidis « s = differen- 
tia diſtet. Sunt ſcilicet Linex #6, G6 N inter {e xqua- 
les. Quod equidem ita eſſe tum nullus ambigebam ; 
tum etiam, .inſtituta .accuratiori Arcus 4 8 £ Inveltiga- 
tione, demon(travi. kx 
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Ex premiſſis manifeſftum eft Datum S. fi per de- 
via prorſus & abrupta loca non excurriſſet, Demonſtra- 
tionis tamen, non vero Inveſtigationis, Titulum Scrip- 
to ſuo apponere debuifſe. At vero, ut jam ſe res.habet, 
neutram Vocem ulurpaſle ipfi licitum eſt. Laudandus 
-tamen eſt Animi, ad ardua ſemet efferre adlaborantis, 
conatus. Quem olim fclicior fortaſſhs eventus, preſer- » 
tim in Diſquiſitionibus minus perplexis, excipiet, 
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CORRIGENDA. 


AG. 8. L 9. Perba [patetque proinde Inventione Lineolz m ft, ſeu Curvitatis 
P Lineolz c m d opus non tore] transferantur ad finem Paragraphi. p. 10. 1.29. 
hoc. p. 12. 1. 28. inſtitueram totum, quamyis. 


